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Tato bakalářská práce se skládá z třech hlavních částí. První část je teoretická a je 
zaměřena na otopné soustavy, jejich typy a oběhová čerpadla. Druhá část je výpočtová a 
řeším v ní systém vytápění a ohřev teplé vody průmyslové haly s kancelářskou částí 
v Troubsku. Jedná se o dvoupodlažní nepodsklepenou budovu. Vytápěny budou obě 
podlaží. Vytápění je řešeno otopnými a deskovými tělesy. Zdrojem tepla jsou dva plynové 
kondenzační kotle. V bakalářské práci jsou zpracovány kompletní výpočty a navrženy 
důležité prvky pro správný chod systému. V třetí závěrečné části jsem zpracoval 
technickou zprávu a výkresovou dokumentaci. 
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ABSTRACT  
This Bachelor thesis consists of three main parts. The first one is theoretical and describes 
heating systems, their types and circulation pumps. The second part consists of 
calculations and describes heating framework and heating water in an industry hall with 
office in region Troubsko. It is a two-floor building with no basement. Both floors will be 
heated by board and tubular radiators. The source of heating will be two gas 
condensation boilers. There will be complete calculations and suggested important 
elements needed for running the whole system compiled in this Bachelor thesis. In the 
final part I processed technical report and drawing documentation. 
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
A.1. Úvod 
Úkolem vytápění je zajistit tepelnou pohodu člověka, což znamená vytvořit v objektu 
tepelný stav prostředí, ve kterém se člověk cítí příjemně - není mu teplo ani zima. Správně 
navržený, instalovaný a provozovaný otopný systém spoluvytváří příznivé klima pro pobyt 
a práci osob v uzavřených prostorech za cenu minimální spotřeby energie a paliva. Dnešní 
domy už si nedovedeme představit bez ústředního vytápění. [2] 
Tepelná soustava  
Je to složitý systém mnoha spolupůsobících složek za účelem vytvoření ideální tepelné 
pohody člověka v objektu. Složky, které se na tom podílí můžeme rozdělit do tří základních 
skupin: 
 Zdroje tepla, kde teplo vzniká 
 Rozvodná zařízení, která zajišťují přenos teplonosné látky od zdroje k odběrnému 
místu 
 Odběrná místa, která šíří teplo do prostoru [1] [2] 
A.2. Otopná soustava 
Jedna ze složek tepelné soustavy. Obsahuje mnoho spolupůsobících technických zařízení, 
která slouží jako rozvodné zařízení v tepelné soustavě mezi zdrojem tepla a koncovými 
prvky. V případě, že zdroj tepla slouží pouze pro vytápění, je otopná soustava rovna 
tepelné soustavě. Otopnou soustavu můžeme rozdělit na dva základní typy: 
 Lokální zdroj tepla se nachází v dané místnosti a přímo do ní předává teplo 
 Ústřední otopná soustava bere teplo z místnosti, kde se nachází zdroj tepla a 




 Příklad vodní tepelné soustavy [4] 
A.2.1. Dělení otopných soustav 
Otopné soustavy se mohou dělit z mnoha hledisek. Základní dělení už je uvedeno výše. 
Základní hlediska podle kterých můžeme soustavy dělit jsou: 
 Z hlediska typu teplonosné látky, která rozvádí teplo v objektu 
- vodní otopné soustavy 
- parní otopné soustavy 
- teplovzdušné otopné soustavy 
- elektrické otopné soustavy 
 U parních otopných soustav z hlediska míry přetlaku páry 
-podtlakové, kde je přetlak páry menší než atmosférický tlak 
-nízkotlaké, kde je hodnota přetlaku páry maximálně do 70 kPa 
-středotlaké, kde je hodnota přetlaku maximálně do 1600 kPa 
-vysokotlaké, kde je hodnota přetlaku páry vyšší než 1600 kPa 
 U vodních otopných soustav z hlediska teploty topné vody 
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-nízkoteplotní, kde je teplota otopné vody maximálně 65°C 
-teplovodní, kde je teplota otopné vody maximálně 115°C 
-horkovodní, kde je teplota otopné vody nad 115°C 
 U vodních otopných soustav z hlediska způsobu cirkulace topné vody 
-s přirozeným oběhem využívající gravitační sílu  
-s nuceným oběhem využívající oběhová čerpadla 
 Z hlediska provedení trubkových rozvodů 
-jednotrubkové (vždy u vodních otopných soustav s nuceným oběhem) 
-dvoutrubkové [3] 
 
A.2.2. Teplovodní otopné soustavy 
Teplovodní otopné systémy jsou v dnešní době nejrozšířenějšími otopnými systémy. 
Používají se nejvíce u objektů, kde probíhá provoz bez přestávek, popřípadě s krátkými 
přestávkami. Jejich charakteristickými vlastnostmi jsou nízký vliv na hygienu prostředí a 
nízká teplota otopných ploch nebo s ohledem na požární ochranu. Výhodou je vysoká 
tepelná kapacita a jednoduchá regulace. Nevýhodou je riziko zamrznutí při nízkých 
teplotách a náchylnost ke korozi kovových částí. 
Nejčastější materiály užívané k rozvodům otopné vody je ocel, měď a plastová potrubí. 
Rozdělit je můžeme na dva základní typy: 
-teplovodní soustava s přirozeným oběhem 





 Základní schémata teplovodních soustav, a-s přirozeným oběhem teplonosné  
látky, b- s nuceným oběhem teplonosné látky [1] 
A.2.2.1 Teplovodní otevřená otopná soustava s přirozeným oběhem 
Tento typ otopné soustavy se už neprovádí, ale často se s ním můžeme setkat u starších 
objektů. Princip rozvodu otopné vody je založen na rozdílných hustotách teplé přívodní 
vody a studené vratné vody. Zdroj tepla se nejčastěji umísťuje pod úroveň nejnižších 
otopných těles, ale je možné provést i soustavu s horním rozvodem, což je ale podstatné 
finančně náročnější a složitější. Mezi výhody patří například nezávislost na elektrické 
energii. Nevýhodou těchto soustav jsou velké tepelné setrvačnosti nebo velké dimenze 
potrubních rozvodů. [2] [4] 
Pracovní tlak ph je dán vztlakem pg: 
pg=g*h*(ρ2-ρ1)   (Pa)  
kde 
 h- vzdálenost mezi středem kotle a středem otopného tělesa v m  
 ρ1- hustota přiváděné vody v teplotě t1 v kgm-3 




 Příklad otopné soustavy s přirozeným oběhem vody, otevřené, dvoutrubkové, se 
spodním rozvodem [4] 
A.2.2.2 Teplovodní uzavřená otopná soustava s nuceným oběhem 
Tento typ je v dnešní době nejčastějším typem otopných soustav. Princip rozvodu otopné 
vody je založen na práci oběhových čerpadel, která jsou schopna překonat 
několikanásobně větší tlakové ztráty. Zdroj tepla na rozdíl od přirozených oběhů vody už 
není důležité umísťovat pod úroveň otopných těles, ale můžeme ho umístit klidně i nad 
ně. Výhodou těchto systémů je snadná regulace a rychlý zátop a možnost použití menších 
dimenzí potrubních rozvodů. Nevýhody těchto soustav je nutnost využívání elektrické 
energie. [2] [4] 
Pracovní tlak ph je dán součtem účinného vztlaku pg a tlaku čerpadla pč:   
ph= pg+ pč   pg=0,7*g*h*(ρ2-ρ1)  
kde 
 pč- pracovní tlak čerpadla (Pa) alternativně vyjadřován: 
-hodnotou měrné energie čerpadla Y (Jkg-1), 
-v praxi často tzv, dopravní výškou čerpadla H (m v. sl.) 
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 pg- část účinného vztlaku určovaná ze vztahu pg=0,7*g*h*(ρ2-ρ1), vzhledem 
k převažující složce tlaku čerpadla pč se tato složka započítává jen u soustav budov 
nad 5 podlaží [3] 
 
 Příklad otopné soustavy s nuceným oběhem vody, uzavřené, jednotrubkové, se 
spodním rozvodem, vertikální [4] 
A.3. Oběhová čerpadla 
Základním úkolem oběhových čerpadel v nucených otopných soustavách je zajistit 
cirkulaci otopné vody mezi kotlem a otopnými tělesy nebo rozvod teplé vody po objektu. 
Nejdůležitější vlastnosti čerpadel jsou dlouhá životnost a bezproblémovost při užívání. 
Z finanční stránky je důležité zvolit čerpadlo, které zvládne dopravit potřebné množství 
vody za nejmenší cenu z hlediska spotřeby energie. Důležité jsou také akustické vlastnosti 
čerpadel. Při návrhu čerpadel musíme znát charakteristiku čerpadla a charakteristiku 
potrubí. 
A.3.1. Průtok čerpadla 
Je to čerpadlem dopravovaný využitelný objemový tok z jeho výtlačného průřezu. Průtok 





Vzorec 1: Vzorec pro výpočet průtoku čerpadlem [6] 
A.3.2. Dopravní výška čerpadla H 
Dopravní výška systému je energie předaná čerpadlem dopravované kapalině. 
Vztahujeme ji ke gravitačnímu zrychlení a jednotkou je běžný metr [6] 
 
Vzorec 2: Vzorec pro výpočet dopravní výšky čerpadla H [6] 
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A.3.3. Výkon čerpadla 
Je to užitečný výkon předaný oběhovým čerpadlem dopravnímu toku. [6] 
 
 
Vzorec 3: Vzorec pro výpočet dopravní výšky čerpadla H [6] 
A.3.4. Pozitivní sací výška 
Pozitivní sací výška H = NSPH (Net Positive Suction Head) je přebytek energie po odečtení 
ekvivalentu tlaku nasycených par v sacím hrdle čerpadla. Pozitivní sací výška systému 
musí být bezpodmínečně vyšší, než je výrobcem udávaná hodnota NSPH čerpadla, aby se 





Vzorec 4: Vzorec pro výpočet pozitivní sací výšky [6] 
A.3.5. Návrh čerpadel 
Pro návrh čerpadel musíme sestrojit křivku zvanou charakteristika čerpadla a křivku 
charakteristiky potrubní sítě. V místě jejich průsečíku najdeme tzv. Pracovní bod, který 
nám značí průtok vody a výtlačnou výšky při kterých čerpadlo optimálně pracuje. [6] 
Charakteristika čerpadla 
Udává závislost mezi průtokem vody a tlakem v čerpadle při konstantním počtu otáček. 
Křivku můžeme sestrojit na základě dopravní výšky čerpadla na ose y a objemu protékající 
vody na ose x. Křivka má logicky klesající tvar zleva doprava. Při nulovém průtoku vody 





 Charakteristika čerpadla [6] 
A.4. Hydraulická charakteristika tepelné soustavy 
Hydraulickou charakteristikou tepelné soustavy (obr. 6) se rozumí závislost tlakového 
rozdílu Δp [kPa] na objemovém průtoku V [m3.h−1] v místě hlavního oběhového čerpadla 
soustavy, tj. ve zdroji tepla. Provozní body uvedené charakteristiky získáme obecně jako 
průsečíky charakteristik oběhového čerpadla s charakteristikami potrubní sítě. 
Charakteristik oběhového čerpadla se spojitě proměnnými otáčkami je velký počet. 
Základní charakteristika potrubní sítě je dána parabolou 2. stupně FEDA vycházející 
z bodu F. Když regulační ventily v soustavě snižují průtok soustavou, vzniknou z FEDA další 
charakteristiky potrubní sítě, které také vycházející z bodu F a jejich průběh při uzavírání 
regulačních ventilů se stává strmější. Při konstrukci hydraulické charakteristiky tepelné 
soustavy se vychází ze základní charakteristiky oběhového čerpadla při plných 
otáčkách nn [min−1]. Dále zkonstruujeme charakteristiky oběhového čerpadla při otáčkách 
snížených na 50 % i na 25 %, tj. na n50 a na n25 [min−1]. Dále se vychází z charakteristiky 
potrubní sítě dané body FEDA vycházející z bodu F. Průsečíky charakteristiky potrubní sítě 
s charakteristikami oběhového čerpadla při uvedených otáčkách jsou v bodech A, D a E. 
Tyto body tvoří převážnou část hledané hydraulické charakteristiky tepelné soustavy. 
Úplnou část charakteristiky získáme z následující úvahy. Protože se nedoporučuje 
snižovat otáčky oběhových čerpadel pod 25 %, musí čerpadlo při dosažení této hranice 
shora již pracovat při stálých otáčkách n25. Průtok se přitom může snižovat až k nule. Celá 
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hydraulická charakteristika tepelné soustavy je potom dána křivkou ADEG. Tato křivka je 
v části ADE shodná s charakteristikou potrubní sítě. Znamená to, že tlakový rozdíl 
oběhového čerpadla je plně přizpůsoben tlakovým ztrátám potrubní sítě. Nedochází tak 
ke zbytečné nadměrné „dodávce“ tlakového rozdílu do soustavy a oběhové čerpadlo 
pracuje s minimálním čerpacím výkonem. [7] 
 
 Hydraulická charakteristika tepelné soustavy [7]  
A.4.1. Pole charakteristik čerpadla 
Pro jednodušší přizpůsobení určitého čerpadla charakteristikám různých potrubních sítí 
nebo provozním stavům byla vyvinuta čerpadla s polem charakteristik. Tím bylo docíleno 
snížení počtu typů různých čerpadel. U dnešních čerpadel se třemi počty otáček je nejnižší 
stupeň zvolen tak, aby vykazoval přibližně 50 % výkonu nejvyššího stupně. Toto rozšíření 
pracovního rozsahu umožňuje dokonalejší přizpůsobení provozním stavům. 
Samozřejmým předpokladem je návrh čerpadla pro maximální počet otáček. To je jediný 
způsob, jakým může být během období malého zatížení počet otáček snížen a 





 Charakteristika čerpadla se třemi stupni otáček [6] 
A.4.2. Tvar křivky charakteristiky čerpadla 
U ploché charakteristiky čerpadla se mění dopravní výška při změně průtoku pouze 
nepatrně. U strmé charakteristiky se však při změně průtoku změní dopravní výška 
čerpadla hodně. Viz obrázek 8. [6] 
 
 
 Strmá a plochá charakteristika čerpadla [6] 
Různé charakteristiky zařízení 1 a 2 dávají různé jmenovité provozní body BP. Z obrázku 9 





 Odchylky při různých charakteristikách [6] 
A.4.3. Regulovatelná čerpadla 
Čerpadla se dimenzují vždy na maximální možný tepelný tok. Ve skutečnosti je tepelný tok 
ve většině případů nižší (během 60 % provozu je hodnota tepelného toku necelých 30 % 
projektované hodnoty). Z tohoto důvodu je hospodárné přizpůsobit výkon čerpadla 
provoznímu stavu. Zejména v případě, pokud je regulace tepelného toku prováděna 
škrcením a ne regulací teploty na přívodu, je hospodárnější a méně hlučné neregulovat 
čerpadla automaticky podle jeho škrticí křivky, ale prostřednictvím regulačních systémů. 
K tomu patří stupňovitá regulace změnou průměrů oběžných kol nebo počtu otáček, 
přestavením rozváděcích lopatek (regulace vířením), připojováním nebo odpojováním 
čerpadel ve skupině čerpadel, nebo plynulou změnou počtu otáček pomocí změny 
kmitočtu. Změny kmitočtu jsou prováděny frekvenčním měničem. [6] 
 
A.4.3.1 Elektrická změna výkonu 
Snížení hydraulického výkonu čerpadla vyvolá snížení elektrického příkonu. Tím je také 
dosaženo snížení hlučnosti. 
Možnosti změny výkonu 
- přepínáním pólů  
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- přepínáním vinutí  
- elektronicky pomocí tyristoru  
- elektronickou regulací počtu otáček frekvenčním měničem  
Elektronické řízení výkonu pomocí tyristoru způsobuje nežádoucí nárůst hluku motoru. 
Elektronická regulace fázovým posunem nebo frekvenčním měničem má výhodu v 
plynulosti. [6] 
A.4.3.2 Druhy regulací 
Regulace ∆p-c 
Při regulaci ∆p-c udržuje elektronika v přípustném rozsahu průtoků čerpadlem vytvořený 
tlakový rozdíl v systému na konstantní nastavené požadované hodnotě Hs. 
Regulace ∆p-v 
Při regulaci ∆p-v řídí elektronika požadovanou hodnotu čerpadlem udržovaného 
tlakového rozdílu v systému lineárně mezi Hs a 1/2 Hs. Požadovaná hodnota tlakového 
rozdílu Hs se mění spolu s dopravním tokem Q. [6] 
A.4.3.3 Provoz čerpadla s regulovanými otáčkami 
Dodatečné přizpůsobení výkonu čerpadla požadavkům odběru tepla je možné pomocí 
regulace počtu otáček motoru. V závislosti na druhu regulace topného systému je plného 
výkonu čerpadla využíváno jen v krátkém časovém období a čerpadlo může tedy být po 
většinu času provozováno se sníženým počtem otáček. Příkon čerpadla je pak znatelně 
nižší. Dnes jsou nabízeny kompaktní, elektronicky regulované čerpadlové jednotky. Ty se 
skládají z čerpadla, motoru, frekvenčního měniče s integrovaným vysílačem požadované 
hodnoty a z potřebných obslužných a zobrazovacích jednotek s rozhraními pro výstup 
provozních dat. Vyznačují se jednoduchou obsluhovatelností. Při výběru je nutné 
posoudit, zda bude dosaženo optimální účinnosti v rozsahu převažujících provozních 
stavů. Dále musí být zaručena dostatečná rezerva výkonu motoru pro případ přetížení. 
Hodnota NPSH musí být tak velká, aby se zabránilo kavitaci čerpadla. Tímto druhem 
provozu se šetří nejen elektrická energie v důsledku snížení cirkulujícího množství vody, 




A.4.4. Volba čerpadel a tepelný výkon topných těles 
Obrázek 12 ukazuje typickou výkonovou křivku pokojového topného tělesa. Z diagramu 
je patrné, jak se mění výkon topného tělesa se změnou objemového toku. Z výkonové 
charakteristiky je patrné, že 10 % změna objemového toku při projektované teplotě 
znamená jen ± 2 % změny výkonu topného tělesa. [6] 
 
 
 Výkonová charakteristika topného tělesa [6] 
A.4.5. Konstrukce čerpadel 
V zásadě je konstrukce oběhových čerpadel typu „inline“, tzn. sací i výtlačné hrdlo se 
nachází v jedné ose. U malých čerpadel (jmenovité světlosti do 100 mm) jsou spirálové 
skříně vyrobeny ze šedé litiny nebo nerezového plechu s přírubou pro upevnění 
elektromotoru a kotevními příchytkami. Oběžná kola z vysoce jakostního plastu, 
nerezového plechu nebo šedé litiny jsou vyráběna v různých velikostech pro možnost 
změn dopravní výšky. Podle velikosti potřebné dopravní výšky se používají axiální 
čerpadla pro nižší hodnoty a radiální čerpadla pro hodnoty vyšší. V topenářské technice 
se používají převážně dva typy oběhových čerpadel: - s obtékaným rotorem 
elektromotoru (čerpadla mokroběžná) - s mechanickou ucpávkou (čerpadla se suchým 
rotorem). Oba druhy jsou dodávány buď jako samostatné nebo jako dvojité agregáty. U 
čerpadel mokroběžných se všechny rotující části pohybují ve vodě, těsnění statoru je 
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provedeno těsnicím pouzdrem. Čerpaná voda pro vytápění zajišťuje funkci maziva ložisek 
rotoru. Mokroběžná čerpadla jsou nehlučná a prakticky bezúdržbová. Rozsah jejich 
výkonů se pohybuje mezi 10 W a 2,5 kW, což odpovídá přibližně dopravním výškám do 12 
m a dopravním tokům do 100 m3/h. U čerpadel se suchým rotorem je proti tomu těsnění 
hřídele provedeno ucpávkou s třecími kroužky z vysoce jakostních keramických materiálů, 
čímž se dosahuje vysoké životnosti. Hlučnost čerpadel se suchých rotorem je o něco vyšší 
než u čerpadel mokroběžných. Čerpadla se suchým rotorem jsou nasazována od příkonu 
0,75 kW. [6] 
 
 Řez čerpadlem se suchým rotorem [6] 
 
 Řez mokroběžným čerpadlem [6] 
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A.4.6. Montáž čerpadel 
Sací potrubí čerpadel by mělo být pro dosažení příznivých poměrů proudění navrženo s 
nízkou tlakovou ztrátou. Na sací i výtlačné hrdlo je nutné z důvodu údržby montovat 
uzavírací armaturu. Čerpadla se mohou v zásadě umístit jak do přívodního, tak do 
zpětného potrubí. Vzhledem k nižšímu tepelnému zatížení se dává přednost montáži do 
zpětného potrubí. U mokroběžných čerpadel má umístění velký význam, protože topná 
voda plní funkci mazacího i chladicího media. Hřídel čerpadla musí být pro zajištění 
bezporuchového provozu montován vždy vodorovně. Při svislé montáži by bylo provozní 
chování nestabilní a vedlo by k rychlému výpadku čerpadla. [6] 
 
 




B. Výpočtová část 
B.1. Analýza objektu 
Projekt řeší návrh otopné soustavy objektu výrobní haly s kancelářskou částí Meduse 
Design. Objekt se nachází v městě Troubsko, které leží v nadmořské výšce 300 m. n. m. 
Budova obdelníkového půdorysu je neposklepená a má dvě podlaží, každé o konstrukční 
výšce 4,5m. Vstup do kancelářské části i do výrobní části se nachází na západní straně 
objektu. Objekt je určen primárně k výrobním účelům. V době výroby se v objektu nachází 
zhruba 25 zamestnanců. 
Nosným systémem objektu je ocelový skelet z I profilů a železobetonového schodiště. 
Opláštění objektu je provedeno ze sendvičových panelů KS1000 QUADCORE. Na západní 
straně se nachází jeden balkón. Objekt je větrán přirozeně, pouze v koupelnách, na 
záchodech a technické místnosti bude zřízeno odtahové zařízení. Jako zdroj tepla bude 
sloužit dvojice kondenzačních kotlů z kterých bude topná voda vedena přes HVDT do 
rozdělovače a sběrače. Z rozdělovače a sběrače povedou 2 větve do kancelářské části 
objektu části s teplotním spádem 60/45°C, 2 do výrobní části s teplotním spádem 60/45°C 
a jedna větev pro ohřev teplé vody části s teplotním spádem 75/60°C. Všechna otopná 
tělesa jsou buď desková nebo trubková. Ohřev teplé vody bude řešen smíšeným ohřevem 
vody přes zásobník s integrovaným výměníkem. 
B.2. Výpočet součinitelů prostupu tepla jednotlivých konstrukcí 
Součinitel prostupu tepla U [W/m2∙K] a tepelný odpor R [m2.K/W] jsou základní veličiny, 
které určují tepelně izolační vlastnosti konstrukcí. Abychom mohli určit tyto veličiny 
musíme znát skladbu konstrukce, jejich tloušťku a součinitel tepelné vodivosti λ [W/m.K] 
jednotlivých vrstev. 
Výpočet tepelného odporu stavební konstrukce: R [m2KW-1] 






Rj tepelný odpor j-té vrstvy 
dj – tloušťka j-té vrstvy konstrukce [m]  
λj– návrhový součinitel tepelné vodivosti materiálu [Wm-1.K-1] [4] 
Výpočet tepelného odporu při prostupu tepla  
RT = Rsi+ R + Rse 
kde 
Rsi - odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
Rse - odpor při přestupu tepla na vnější straně 
Rsi pro tepelný tok vodorovně (stěny) - 0,13 m2KW-1 
pro tepelný tok shora dolů (podlahy) - 0,17m2KW-1 
pro tepelný tok zdola nahoru (stropy, střechy) - 0,10 m2KW-1 
Rse pro zimní období - 0,04 m2KW-1[4] 
Výpočet součinitele prostupu tepla 
U=1/RT 
kde 
U je součinitel prostupu tepla [Wm-2K-1] [4] 
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B.2.1. Konstrukce obvodové stěny S1a-Výrobní část objektu 
 
 Konstrukce obvodové stěny S1a 
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B.2.2. Konstrukce obvodové stěny S1b- Západní strana kancelářské části objektu  
 
 Konstrukce obvodové stěny S1b 
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B.2.3. Konstrukce obvodové stěny S1c-Jižni strana kancelářské části objektu 
 
 Konstrukce obvodové stěny S1c 
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B.2.4. Konstrukce obvodové stěny S1d-sklad uhlíku 
 
 Konstrukce obvodové stěny S1d 
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B.2.5. Konstrukce nosné stěny S2 dělící kancelářskou a výrobní část objektu 
 
 Konstrukce nosné stěny S2 
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B.2.6. Konstrukce podlahy P1 kancelářské části objektu 
 
 Konstrukce podlahy P1 
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B.2.7. Konstrukce podlahy P2 výrobní části objektu 
 
 Konstrukce podlahy P2 
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B.2.8. Konstrukce střechy R1 nad kancelářskou částí objektu 
 
 Konstrukce střechy R1 
42 
 
B.2.9. Konstrukce střechy R2 nad výrobní částí objektu 
 
 Konstrukce střechy R2 
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B.2.10. Konstrukce stropů T1 nad 1.NP kancelářskou částí objektu 
 
 Konstrukce stropů T1 
44 
 
B.2.11. Konstrukce stropů T2 nad 1.NP výrobní částí objektu 
 




B.2.12. Posouzení součinitelů prostupu tepla jednotlivých konstrukcí 
Konstrukce U [Wm-2K-1]   UN,20 [Wm-2K-1]     Urec,20 [Wm-2K-1]   
S1a 0,175 ≤ 0,3 Vyhovuje ≤ 0,25 Vyhovuje 
S1b 0,126 ≤ 0,3 Vyhovuje ≤ 0,25 Vyhovuje 
S1c 0,113 ≤ 0,3 Vyhovuje ≤ 0,25 Vyhovuje 
S1d 0,129 ≤ 0,3 Vyhovuje ≤ 0,25 Vyhovuje 
S2 0,452 ≤ 2,7 Vyhovuje ≤ 1,80 Vyhovuje 
P1 0,282 ≤ 0,45 Vyhovuje ≤ 0,30 Vyhovuje 
P2 0,282 ≤ 0,45 Vyhovuje ≤ 0,30 Vyhovuje 
R1 0,149 ≤ 0,24 Vyhovuje ≤ 0,16 Vyhovuje 
R2 0,187 ≤ 0,24 Vyhovuje ≤ 0,16 Nevyhovuje 
T1 0,433 ≤ 1,05 Vyhovuje ≤ 0,70 Vyhovuje 
T2 0,311 ≤ 1,05 Vyhovuje ≤ 0,70 Vyhovuje 
Tabulka 1: Posouzení součinitelů prostupu tepla 
B.3. Energetický štítek budovy 
Zpracovaný dle ČSN 73 0540 
Protokol k energetickému štítku obálky budovy  
Identifikační údaje  
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ)  
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel  
Výrobní hala s kancelářskou částí 
Troubsko, Veselá 
Troubsko, č.kat 1257/2  
Město Troubsko 
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř.stavebník  
Adresa  
Telefon / e-mail  
Město Troubsko  
Zámecká 150, 664 41 Troubsko 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy  
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí ohraničujících objem budovy  




Převažující vnitřní teplota v otopném období θim  







Měrná tepelná ztráta a průměrný součinitel prostupu tepla  
  Referenční budova (stanovení požadavku)  Hodnocená budova    






prostupu tepla  
U  
(požadovaná 
hodnota )  
[W/(m2K)]  
Redukční 






























 S1a  560,48  0,30  1  168,14  560,48  0,175   1  98,08 
 S1b  196,29 0,30  1  58,89  196,29  0,126   1  24,73 
 S1c  180,98 0,30  1  54,29  180,98  0,113   1  20,45 
 S1d  16,28 0,30  1  4,88  16,28  0,129   1  2,10 
 P1  219,9  0,45  0,66  65,31  219,9 0,282   0,66  62,01 
 P2  447,73  0,45  0,66  132,98  447,73  0,282   0,66 126,26 
R1 236,81 0,24 1 56,83 236,81 0,149  1 35,28 
R2 459,31 0,24 1 110,23 459,31 0,159  1 73,03 
O1 44,22 1,5 1 66,33 44,22 1,1  1 48,64 
O2 4 2,6 1 10,40 4 1,4  1 5,60 
D1 14,08 1,7 0,49 11,73 14,08 1,2  0,49 8,28 
Celkem    2380,08      740,01 2380,08       504,46 
Tepelné vazby   A*0,02  47,60  A*0,05  119,00  
Celková měrná ztráta prostupem 
tepla  
   787,61       623,46  
Průměrný součinitel prostupu 
tepla   
  
Uem,rc.= Σ (UN,i·A i·bj)/ Σ Ai + 




hodnota:    
Uem. rq  
 0,331 
doporučená:   













Klasifikační třída obálky budovy podle Přílohy C   Uem /Uem. rq  
 0,792 




Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy   
Klasifikační 
třídy  
Průměrný součinitel prostupu tepla 
budovy Uem [W/(m2·K)]  
Slovní vyjádření  klasifikační 
třídy  
Klasifikační 
ukazatel CI  
A  Uem ≤ 0,5·Uem,rq  Velmi úsporná   
 0,5   
   
B  0,5·Uem,rq < Uem ≤ 0,8·Uem,rq  Úsporná   
 0,8   
 1,0   
 1,5   
 2,0   
 2,5  
C  0,8·Uem,rq < Uem ≤ Uem,rq  Vyhovující   
D  Uem,rq < Uem ≤ 1,5·Uem,rq  Nevyhovující  
E  1,5·Uem,rq < Uem ≤ 2,0·Uem,rq  Nehospodárná   
F  2,0·Uem,rq < Uem ≤ 2,5·Uem,rq  Velmi nehospodárná   
G  Uem > 2,5·Uem,rq  Mimořádně nehospodárná  
  
Klasifikace :   
Datum vystavení energetického štítku:  2.6.2020 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy: 
David Bardarov 




   Podpis:................................  
  
Tento protokol a energetický štítek odpovídá směrnici evropského parlamentu a rady č. 
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540 a podle projektové 




Energetický štítek budovy  
 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK  OBÁLKY BUDOVY 
 Výrobní hala s kancelářskou částí 
 Troubsko 
  
Hodnocení obálky budovy 
 Celková podlahová plocha Ac = 2380,08 m2 Skutečný Doporučený 
 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 









  Klasifikace B  
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m2.K)                                                     Uem = HT/A 
0,262 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele tepla obálky budovy podle    ČSN 
730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,331 - 
  Klasifikační ukazatel CI a jím odpovídající hodnoty Uem  
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,166 0,248 0,331 0,500 0,662 0,828 
Platnost štítku do  
 Datum   














Předběžná tepelná ztráta budovy – obálková metoda  
  
1. Celková měrná ztráta prostupem  
  HT  =  ∑ HTi + HT ψ, χ     z energetického štítku obálky budovy-      623,46 W/K  
2. Celková ztráta prostupem  
 QTi = HT  . (ti,m – te)= 623,46* (22-(-12))=21,20 kW   
3. Ztráta větráním (přirozené)  
Zjednodušený vzduchový objem budovy   
Va = 0,8 . Vb = 0,8*2380,08= 1904,06m3 
Číslo výměny vzduchu n = 
0,5 
Objemový tok větracího vzduchu z hygienických požadavků  
Vih = n.Va  = 0,5* 1904,06= 952,03m3 
4. Ztráta větráním  
QVi = 0,34 . Vih . (ti,m – te )  = 0,34*952,03*(22-(-15))= 11,98kW 
5. Celková předběžná tepelná ztráta budovy   




B.4. Výpočet tepelných ztrát 
B.4.1. Ruční metoda 
Formulář pro zápis tepelných ztrát  
(zjednodušená metoda pro stanovení lineárních tepelných ztrát)  
Ozn. 
místnosti  
Název místnosti  Výpočtová vnitřní teplota 
int,i [oC]  
 2.03  Kancelář  20 
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č.  
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí   
Stavební konstrukce     
Č.k.  Popis  Ak  Uk  ΔU Ukc   ek  Ak.Ukc.ek 
 S1c  Obvodová stěna 20,09  0,113 0,02  0,133   1  2,67 
 O1  Okno  3,52 0,64  -  1,100  1  4,092 
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí    
HT,ie =  ∑k Ak.Ukc.ek (W/K)  
 5,306 
   
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem   
Stavební konstrukce     
Č.k.  Popis  Ak  Uk  ΔU  Uk c  bu  Ak.Ukc.bu 
 R1  Střecha  21,89  0,159  0,02 0,161  0,625 2,203 
Celková měrná  tepelná ztráta přes nevytápěný prostor           







Celková měrná tepelná ztráta prostupem  HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ 
HT,ig 
 7,509 
             
  θint,i  θe θint,i‐ θe HT,i Návrhová ztráta 
prostupem ФT,i  
(W)  
   20 -12 32 7,509 240,29 
  
Výpočet tepelných ztrát větráním pro místnost č.  
Objem 
místnosti  
Vi (m3)  
Výpočtová 
venkovní 




Hygienické požadavky  
n (h‐1) Vmin,i (m3/h) 




n50  Činitel 
zaclonění e 
Výškový 
korekční činitel ε  
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i  
(m3/h)  
2  4,5  0,02 1 17,60  
  Výpočet tepelné ztráty větráním 
max. z Vmin,i , 
Vinf,i  
Hv,i  θint,i‐ θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W) 
  





B.4.2. Výpočet tepelných ztrát všech místností- Techcon 
 




































































B.5. Návrh otopných těles 
V objektu budou použity tělesa od firmy Korado, a.s. 
Všechna tělesa jsou desková, pouze tři tělesa v koupelnách kancelářské části jsou 
trubková. Použitá desková tělesa jsou typu Radik VKU v provedení 21/33 se spodním 
připojením levým i pravým podle projektové dokumentace. Vzhledem k velkému objemu 
místností ve výrobní části objektu budou navrženy stropní destratifikátory, aby bylo 
zajištěno rovnoměrné vytápění místností. Zvolený teplotní spád je 60/45°C. V koupelnách 
jsou použity trubková tělesa typu Koralux Linear Max, připojená zespodu na středu. 
 
Tabulka 19: Návrh otopných těles 
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Celkový tepelný výkon těles je 42427 W. 
B.5.1. Specifikace otopných těles a prvky pro jejich ovládání  







Technické údaje 1: Korado Radik VKU [8]  
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B.5.2. Armatury otopných těles 
B.5.2.1 Vekolux 
Pro desková tělesa Radik VKU navrhuji připojovací šroubení Vekolux s vypouštěním je 
určeno pro připojení deskových otopných těles s integrovanou ventilovou vložkou se 
spodním připojením s R1/2 vnitřním nebo G3/4 vnějším závitem. Přímé i rohové provedení 
je k dispozici pro dvoutrubkové i jednotrubkové soustavy. [10] 
 
 Armatura Vekolux [10] 
B.5.2.2 Multilux 
Pro trubková otopná tělesa Koralux Linear Max navrhuji radiátorový ventil pro otopná 
tělesa s dvoubodovým připojením, připojení R1/2 a G3/4 Multilux je radiátorová 
připojovací garnitura pro připojení otopných žebříků nebo otopných těles bez ventilové 
vložky se spodním připojením s roztečí 50 mm. [11] 
 
 Armatura Multilux [11] 
Všechna desková i trubková tělesa budou osazeny termostatickými hlavicemi Heimeier 




 Termostatická hlavice Heimeier DX [23] 
B.6. Návrh přípravy teplé vody 
Návrh dle ČSN 06 0320 
Vstupní údaje: 
Počet zaměstnanců: 25 
Pracovní doba: 12 hodin 
Podlahová plocha: 1041,5 m2 
Denní potřeba teplé vody 
V2p = Vo+Vj+Vu=25*0,02+0,04*5+10,415*0,02=0,908 m3/osobu za den 
kde 
Vo- Umývání zaměstnanců 
Vj- Sprchování zaměstnanců  
Vu- Úklid objektu 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače TV 
Q2t = 1,163*V2p*(t2-t1)= 1,163* 0,908*(55-10)=35,33kWh 
kde 
t2- teplota teplé vody (55°C) 
t1- teplota studené vody (10°C) 
 
Teplo ztracené 






Denní čas Procentuální odběr Celkem Odebrané 
8-11hod 15% 9,27 7,13 
11-13hod 30% 18,54 14,26 
13-17hod 25% 15,45 11,88 
17-20hod 30% 18,54 14,26 
24hod   61,80 47,54 
Tabulka 20: Denní spotřeba TV 
 
 Odběrový diagram teplé vody 
 
Smíšený ohřev teplé vody 
Hodinová špička mezi 11. a 13. hodinou 
V=(V2p*n%)/nhod=(0,908*0,3)/2=0,136m3 




Potřebná teplosměnná plocha (70/60) 
∆t=((T1-t2)-(T2-t1)/ ln((T1-t2)/(T2-t1)))=((60-10)-(70-55)/ LN((60-10)/(70-55)))=37,54K 
A=(Q*103)/U*∆t=9270/(420*37,54)=0,184m2 
Navrhuji zásobník s jedním integrovaným výměníkem IVAR.EURO WW 150 o objemu 160l 
na smíšený ohřev vody. 
 
Technické údaje 3: Zásobníkový ohřívač vody [12] 
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B.7. Návrh zdroje tepla 
Zdroj tepla se navrhuje na tepelnou ztrátu objektu a potřebu teplé vody. 
Vstupní údaje 
Tepelná ztráta objektu: 40,47kW 
Celkový výkon pro ohřev TV: 9,27kW 
 
Návrh 
Potřebný výkon kotle se stanoví pomocí následujícího vztahu 
Q=0,7*QVyt+QTV=0,7*40,47+9,27=37,60kw 
Navrhuji dva plynové kondenzační kotle Logamax GB192-25i od firmy Buderus. 
Každý kotel má výkon 24kW a účinnost 94%. 
Q=2*24=48kW 
 




Technické údaje 4: Plynový kondenzační kotel Logamax plus GB192i [24] 
Odtah spalin je zajištěn systémem odkouření Buderus. 
Odvod kondenzátu je do kanalizace řešen samospádem přes neutralizační zařízení 
Neutrakon firmy Buderus. 
B.8. Návrh zařízení technické místnosti 
B.8.1. Expanzní zařízení 
Zařízení vodních otopných soustav umožňuje změny objemu obsažené vody vlivem 
tepelné objemové roztažnosti bez nedovoleného zvýšení tlaku a zbytečných ztrát otopné 
vody. Pojistné zařízení zabezpečuje soustavu proti překročení nejvyššího dovoleného 
přetlaku. [2] 









Topné tělesa Vt=424,3l 
Objem vody v otopné soustavě Vo=Vp+Vk+Vt=634,06l 
Výška mamometrické roviny hMR=1m 
Nejmenší maximální provozní tlak (pojistný ventil) pk=250kPa 
Výška otopné soustavy h=5,3m 
Expanzní objem 
Ve=1,3*Vo*n=1,3*634,06*0,02243=18,47l 
Koeficient tepelné roztažnosti n=0,02243 
Nejnižší dovolený přetlak 
pddov≥1,1*h*ρ*g*10-3=1,1*5,3*9,81*10-3=57,19kPa 
Navrhuji pddov=60kPa 
Nevyšší dovolený přetlak 
phdov≤pk–(hMR*ρ*g*10-3)=250–(1*1000*9,81*10-3)=240,19kPa 
Navrhuji phdov=200kPa 
Objem expanzní nádoby 
Vep=(Ve*(php+100))/(php-pd)=39,62l 




Technické údaje 5: Expanzní tlaková nádoba[13] 
Průměr expanzního potrubí 
Dp=10+0,6*Qp0,5=10+0,6*480,5=14,16mm 
Navrhovaná expanzní nádoba má připojení 3/4'', proto navrhuji průměr expanzního 
potrubí 22x1. 
B.8.2. Návrh pojistného ventilu 
Zabezpečuje soustavu proti překročení nejvyššího dovoleného přetlaku. Při překročení 
dovoleného přetlaku se pojístný ventil otevře a přebytečný tlak se I s částí vody vypustí- 
tím se sníží tlak a ventil se opět uzavře. Vypuštěná voda se potom musí do soustavy 
doplnit. 
Vstupní údaje 
Výkon kotle=24 kW 
Přetlak pot=250kPa 
Konstanta K=1,12kW/mm2 
Výtokový součinitel αv=0,147 
Součinitel zvětšení sedla a=2,67 
Průměr sedla pojistného ventilu 
Ao=Qp/(αv*K)=24/(0,147*1,12)=145,77mm2 




Průměr sedla skutečného pojístného ventilu 
do=a*di=2,67*13,63=36,38mm 
Profil pojístného potrubí 
dp=15+1,4*Qp0,5=15+1,4*240,5=21,86mm 
Navrhuji pojístný membránový ventil od firmy Herz do 75kW, DN 15. 
 
 Pojístný ventil Herz [14] 
 
Technické údaje 6: Technické údaje pojístného ventilu Herz [14] 
B.8.3. Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků 
HVDT zařízení zajištuje hydraulickou stabilitu. 
Vstupní údaje 
Průtok vody kotlovým oběhem= 2,43m3/h 




 HVDT 63B [15] 
 
Technické údaje 7: HVDT 63B [15] 
B.8.4. Automatické doplňování vody 
Automatické doplňovací zařízení, které při poklesu tlaku v topné soustavě kontrolovaně 
doplní, zpravidla ze soustavy pitné vody. Navrhuji zařízení Fillcontrol Plus Compact od 
firmy Reflex. Na rozdíl od jiných běžných plnících armatur odpovídá Fillcontrol nové 
normě DIN EN 1717 a DIN 1988 a může trvale propojovat topnou nebo chladicí soustavu 
se soustavou pitné vody, ze které se doplňuje. Tím se stala pravidelná procházka ke kotli 
kvůli kontrole tlaku v soustavě a obavy, jestli je v expanzní nádobě dostatečná zásoba 




 Automatické doplňovací zařízenÍ FillControl Plus Compact [16] 
B.8.5. Rozdělovač a sběrač 
Vstupní údaje 
Průtok otopné vody: 2,43m3/h 
Počet větví: 5 
Doporučené minimální rozteče: 
 
 Doporučené rozteče Rozdělovače a sběrače [17] 
Na základě počtu větví v otopném systému a doporučených roztečí mezi nimi volím 
trubkový kombinovaný rozdělovač a sběrač firmy ETL RS Kombi Modul 120 L=2400mm 
Těla všech RS KOMBI standardně PN 0,6MPa, teplota 110 °C. Maximální rychlost proudění 
vody v tělese je 1,0 m/s. 
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Navrhuji dva stavitelné stojany SS 80/150, l=420-670, hmotnost jednoho kusu 3,5kg. 
Navrhuji tepelnou PUR izolaci M 120, m=0,4kg 
 
Technické údaje 8: Rozdělovač a sběrač RS KOMBI [17] 
 
 Rozdělovač a sběrač RS KOMBI [17] 
 




 Stavitelný stojan SS 80/150 [17] 
B.9. Dimenzování a hydraulické posouzení potrubí 
B.9.1. Dimenzování větve V1 
 
Tabulka 21: Dimenzování větve V1 
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B.9.2. Dimenzování větve V2 
 
Tabulka 22: Dimenzování větve V2   
B.9.3. Dimenzování větve V3 
 




Tabulka 24: Dimenzování větve V3 (2) 
B.9.4. Dimenzování větve V4 
 




Tabulka 26: Dimenzování větve V4 (2) 
B.9.5. Dimenzování kotlového okruhu 
 
Tabulka 27: Dimenzování kotlového okruhu 
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B.9.6. Dimenzování okruhu pro ohřev TV 
 
Tabulka 28: Dimenzování okruhu pro ohřev TV 
B.10. Návrh oběhových čerpadel 
Návrh oběhových čerpadel je proveden v on-line softwaru Grundfos Product Center. 
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B.10.1. Návrh oběhového čerpadla č.1- Větev 1 
 
Technické údaje 10: Oběhové čerpadlo č.1- Větev 1 [21] 
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B.10.2. Návrh oběhového čerpadla č.2- Větev 2 
 
Technické údaje 11: Oběhové čerpadlo č.2- Větev 2 [21] 
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B.10.3.Návrh oběhového čerpadla č.3- Větev 3 
 
Technické údaje 12: Oběhové čerpadlo č.3- Větev 3 [21] 
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B.10.4. Návrh oběhového čerpadla č.4- Větev V4 
 
Technické údaje 13: Návrh oběhového čerpadla š.4- Větev 4 [21] 
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B.11. Kompenzace délkových změn potrubí 
Vlivem rozdílných teplot otopné vody a okolního prostředí dochází k teplotní roztažnosti 
potrubí (dilataci potrubí). U kratkých úseků se tento jev nemusí řešit, protože je přenesen 
správnými roztečemi úchycení potrubí, tvarovkami, kolenami. U delších úseků musíme 
tyto dilatace řešit kompenzací. 
Návrh kompenzace potrubí 
Rozdíl provozní a montážní teploty [K] 
Δt=tp,max-tm=60-15=45K 
kde 
tp,max – Nejvyšší provozní teplota kapaliny [°C] 
tm – Teplota okolí v době montáže [°C] 
Velikost prodloužení potrubí  
Δl= α*Δt*l 
kde 
α - Součinitel teplotní roztažnosti materiálu (měď- 0,017mm/mK) 











Tabulka 29: Charakteristický rozměr kompenzátoru „U“ [22] 
 
 Kompenzátor ,,U” [22] 
Do větve V1 navrhuji ,,U” kompenzátor R=382mm. 
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Do větve V2 navrhuji ,,U” kompenzátor R=350mm. 
Do větve V3 navrhuji dva ,,U” kompenzátory R=315mm 
Do větve V4 navrhuji ,,U” kompenzátor R=315mm a ,,U” kompenzátor R=350mm 
B.11.1. Návrh izolace potrubí 
Tepelná izolace je navržena, aby byla v souladu s vyhláškou č. 193/2007. Pro potrubí 
vedené ve stěně nebo podlaze se může tloušťka izolace zmenšit o polovinu. Zaizolovány 
jsou všechny rozvody- kotlový okruh, připojovací potrubí k ohřívači, rozvody k otopným 
tělesům. 
B.11.1.1 Izolace měděného potrubí 15x1 






B.11.1.2 Izolace měděného potrubí 18x1 
 
Tabulka 30: Tepelná izolace 18x1 [19] 
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B.11.1.3 Izolace měděného potrubí 22x1 
 
Tabulka 31: Tepelná izolace 22x1 [19] 
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B.11.1.4 Izolace měděného potrubí 28x1,5 
 
Tabulka 32: Tepelná izolace 28x1,5 [19] 
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B.11.1.5 Izolace měděného potrubí 35x1,5 
 
Tabulka 33: Tepelná izolace 35x1,5 [19] 
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B.11.1.6 Izolace měděného potrubí 42x1,5 
 
Tabulka 34: Tepelná izolace 42x1,5 [19] 
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B.12. Návrh větrání technické místnosti 
B.12.1. Tepelná bilance technické místnosti v zimě 
Vstupní údaje 
Výpočtová venkovní teplota= -12°C 
Tepelná ztráta tech. místnosti= 38W 
Tepelná produkce kotlů Qz= 48000W 
Výhřevnost zemního plynu H= 35MJ/m3 
Přebytek vzduchu λ= 1,3 
Objem technické místnosti=35,4m3 
Návrh 
Tep. produkce kotlů a rozvodů do okolí se rovná cca 1%  výkonu kotlů. 
QZ,Z=p*QZ=0,01*48000=480W 





Potřeba paliva v zimním období 
PZ=∑QZ/(η*H)=48000/(0,94*35*10-6)=0,0015m3/s 
Průtok spalovacího vzduchu 
Vsp,Z=Vsk*PZ=11,51*0,0015m3/s=60,43m3/h 
Průtok vzduchu pro větrání stanovený z minimální 0,5-násobné výměny vzduchu 
Vsp,Z=n*O=0,5*35,4/3600=0,0049m3/s=17,70m3/h 
Průtok vzduchu pro spalování převyšuje průtok spalovacího vzduchu. Proto budeme dále 




Měrná tepelná ztráta tech. místnosti větráním pro průtok vzduchu pro spalování 
HV=V*ρc=0,0168*1300=21,82W/K 
Teplota vzduchu v kotelně 
ti,Z=te+(QZ,Z/(HT+HV))=-12+(480/(21,82+1,12))=8,925°C>7,5°C ->Vyhovuje 
V technické místnosti nebude nutné žádné vytápění, minimální předepsaná teplota je 
dosažena. V případě, že by teploty nebylo dosaženo, řešil bych to umístěním elektrického 
přímotopného konvektoru. 
Návrh větracích otvorů a protidešťové žaluzie 
Plocha S=Vsp,Z/v=0,0168/1,5=0,01119m2 
Návrh viz. níže 
B.12.2. Tepelná bilance technické místnosti v létě 
Vstupní údaje 
Výkon pro ohřev teplé vody QZ= 9270W 
Výpočtová venkovní teplota= 30°C 
Návrh 
Tep. Produkce kotlů a rozvodů do okolí se rovná cca 1,5%  výkonu kotlů. Tep. Zisky vznikají 
kotlem pro ohřev teplé vody a osluněním okny a stěnami. Technická místnost žádná okna 









Průtok spalovacího vzduchu 
Vsp,L=Vsk*PL=11,51*0,0003=0,0032m3/s=11,67m3/h 
Průtok vzduchu pro větrání stanovený z minimální 0,5-násobné výměny vzduchu 
Vsp,L=n*O=0,5*35,4/3600=0,0049m3/s=17,70m3/h 
Průtok vzduchu pro spalování nepřevyšuje průtok spalovacího vzduchu. Proto budeme 
dále uvažovat s hodnotou průtoku vzduchu pro větrání stanovený z minimální 0,5-
násobné výměny vzduchu: 
nZ=V/O=17,70/35,4=0,50/h 
Měrná tepelná ztráta tech. místnosti větráním pro průtok vzduchu 
HV=V*ρc=0,0049*1300=6,39W/K 
Teplota vzduchu v kotelně 
ti,L=tl+(QZ,L/(+HV))=30+(139/6,39)=51,76°C<35°C ->Nevyhovuje 





Nejsme schopni zajistit takovou výměnu vzduchu přirozeným větráním. Proto navrhuji 





Technické údaje 14: Axiální ventilátor [4] 
V případě tohoto řešení musíme zajistit odvod vzduchu přetlakem pomocí větracím 
potrubím, které bude mít u výstupu z objektu osazenou protidešťovou žaluzii. 
Návrh větracích otvorů 
Návrh protidešťové žaluzie 
Plocha S=Vsp,Z/v=0,0168/1,5=0,0112m2 
Navrhuji dešťovou žaluzii 200x200mm s průtočnou plochou 0,02m2 
 
Technické údaje 15: Protidešťová žaluzie [4] 




Rychlost proudění vzduchu 
v=(VL-Vsp,L)/Sž+SO=((77,01-17,7)/3600)/(0,0112+0,003)=1,139m/s<2,5m/s ->Vyhovuje 
B.13. Roční spotřeba tepla a paliva 
Vstupní údaje 
Spotřeba teplé vody denně V=0,908m3/den 
Tepelná ztráta budovy Qt=40,47kW 
Výstupní teplota vody t1(zima)=10°C 
Výstupní teplota vody t1(léto)=15°C 
Výstupní teplota vody t2=55°C 
Výpočtová vnitřní teplota ti=20°C 
Výpočtová vnější teplota te=-12°C 
Průměrná venkovní teplota tes=3,6°C 
Počet dní otopného období d=222dní 
Účinnost zdroje tepla ηzdroj=0,94 
Účinnost systému distribuce ηdistr=0,55 
Výhřevnost zemního plynu H=35MJ/m3 
B.13.1. Příprava teplé vody 
Příprava ohřevem ve smíšeném zásobníkovém ohřívači s výměníkem 
Požadovaná (využitelná) energie 
Etv=V*v*(t2-t1)=0,908*1,163*(55-10)=47,52kWh/den 
Korekce proměnlivé vstupní teploty vzhledem k ročnímu období 
kt=(ttv-tsv,L)/(ttv-tsv,Z)=(55-15)/(55-10)=0,89 






B.13.2. Vytápění- krytí tepelné ztráty prostupem a přirozeným větráním 
Měrná tepelná ztráta prostupem a infiltrací 
HT+I=Q/Δt=40,47*1000/(20-(-12))=1264,69W/K 









C. Technická zpráva 
C.1. Úvod 
Projektová dokumentace řeší vytápění a přípravu teplé užitkové vody pro novostavbu 
výrobní haly a kancelářskou částí v Troubsku. Výrobní hala s kancelářskou částí se nachází 
na ulici Veselá. Objekt je určen pro výrobu vodních dýmek a tabáků. V první podlaží se 
nachází technická místnost, kde se nachází veškerá technologie. 
C.2. Popis objektu 
Budova svým půdorysem tvoří jednoduchý obdélník. Jedná se o typickou ocelovou halu 
s celkovou výškou 9m. Objekt má plochou střechu a svislé stěny. Opláštění budovy je 
navrženo z fasádních sendvičových panelů.  V předních dvou polích skeletu se nachází 
kancelář a je zde vsazeno patro. V ostatních polích se nachází výrobní část objektu. Vstup 
do objektu se nachází na západní straně objektu. Budova je navržena pro 25 
zaměstnanců. V kancelářské části se nachází na druhém podlaží balkón. 
C.3. Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování projektu vytápění je kompletní výkresová dokumentace 
stavební části objektu. Projektová dokumentace byla zpracována v souladu s příslušnými 
normami a prováděcími vyhláškami, především dle: 
ČSN 73 0540-2 Tepelně technické vlastnosti budov – Požadavky  
ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu  
ČSN EN 12828 Tepelné soustavy v budovách – Navrhování teplovodních tepelných soustav  
ČSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž  
ČSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení  
ČSN 06 0320 Ohřívání užitkové vody – Navrhování a projektování  
TPG 704 01 Odběrná plynová zařízení v budovách - 176 -  
Vyhláška 93/2007 Sb. kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie při rozvodu 
tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu  
NV 9/2013 Sb. (Úprava NV 361/2007 Sb.) – podmínky ochrany zdraví při práci 
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C.4. Tepelná ztráta objektu 
Objekt se nachází v lokalitě Troubsko, kde je venkovní výpočtová teplota te=-12 °C. V 
nadmořské výšce 300 m n. m. Výpočtové tepelně-technické parametry stavebních 
konstrukcí vycházejí z navržených konstrukcí stavebních prvků a jsou v souladu s 
požadavkem ČSN 73 0540-2:2001. Celkový tepelná ztráta objektu činí 40499 W. 
C.5. Potřeba energie a spotřeba paliv 
Roční potřeba tepla je vypočtena denostupňovou metodou. Spotřeba paliva je vypočtena 
pro zemní plyn. 
Roční potřeba tepla na vytápění 30,86 MWh/rok 
Roční potřeba tepla na přípravu teplé vody 61,74 MWh/rok 
Celková potřeba tepla 92,60 MWh/rok 
Roční spotřeba zemního plynu pro vytápění a ohřev vody 9524,54 m3/rok 
C.6. Technické řešení 
C.6.1. Zdroj tepla 
Zdrojem tepla pro vytápění a ohřev teplé vody je kaskáda dvou kondenzačních plynových 
kotlů Buderus GB192-25i o výkonu 24kW. Dohromady tedy 48kW. Teplotní spád otopné 
vody je 60/45°C. Kotle jsou instalovány v technické místnosti ve výrobní části objektu 
v prvním podlaží. Výkon jednoho kotle nepřesahuje 50kW a celkový výkon všech 
instalovaných kotlů nepřesahuje 100kW. Podle ČSN 07 0703 a vyhlášky č.91/1993 Sb. je 
místnost, kde jsou kotle instalovány klasifikována jako technická místnost. Používané 
palivo je zemní plyn. Kotel je v provedení s uzavřenou spalovací komorou, z hlediska 
členění plynových spotřebičů typ „C“. Oba kotle jsou osazeny uzavíracími a pojistnými 
armaturami a filtry nečistot. Odvod spalin je zajištěn přes koaxiální kouřovod Buderus a 
je vyveden minimálně 40cm nad střechu. Hydraulická stabilita bude zajištěna 
hydraulickým vyrovnávačem dynamických tlaků ETL-Ekotherm typ 63B. Pro přívod i odvod 
bude použito plastové potrubí, které zajistí spalovací vzduch z venkovního prostředí. 
V letních měsících bude zajištěn přívod vzduchu pomocí nástěnného axiálního ventilátoru 
opatřeného protidešťovou žaluzií. 
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C.6.2. Příprava teplé vody 
Ohřev teplé vody je řešen přes zásobník s integrovaným výměníkem IVAR.EURO WW 150. 
Zásobník bude umístěn v technické místnosti. Objem zásobníku je 160l. Zásobník je 
připojen na studenou pitnou vodu, výstup teplé vody a cirkulaci. Tyto výstupy nejsou 
předmětem této technické zpráv.  
C.6.3. Expanzní a zabezpečovací zařízení 
Zabezpečovací zařízení chrání otopnou soustavu před překročením maximálního 
dovoleného tlaku nebo podtlaku. Objemové změny otopné vody vlivem změny teploty bude 
vyrovnávat tlaková expanzní nádoba IVAR.ERCE-50 o objemu 50l. Maximální přípustný 
tlak nádoby je 1000kPa. Nádoba je závěsná, umístěna v technické místnosti. Expanzní 
potrubí je napojeno na vratné potrubí kotlového okruhu. K ochraně otopné soustavy 
bude umístěn pojistný ventil s otevíracím tlakem na přívodní potrubí za výstupem ze 
zdroje tepla. Otevírací tlak těchto ventilů je 250kPa. Odvod kondenzátu vzniklého 
v kotlích a kouřovodech do kanalizace je řešen samospádem přes neutralizační 
zařízení Neutrakon firmy Buderus. Úprava a doplňování vody do otopné soustavy je 
zajištěna zařízením Fillcontrol Plus Compact od firmy Reflex 
C.7. Otopná soustava 
C.7.1. Popis otopné soustavy 
Otopná soustava je navržena jako teplovodní dvoutrubková, protiproudá, s nuceným obě-
hem otopné vody s teplotním spádem 60/45 °C pro vytápění a 75/60 °C pro ohřev teplé 
vody. Z rozdělovače a sběrače umístěného v technické místnosti vede celkem 5 větví. 
Veškeré potrubí je měděné polotvrdé, spojováno lisováním. Teplo je předávané otopným 
tělesům Korado Radik VKU nebo Koralux Linear Max. V přívodním potrubí větví V1, V2, V3, 
V4 jsou navrženy třícestné směšovací armatury ESBE, které budou osazeny servopohony 
a ty připojeny na regulaci. Pro transport kapaliny budou použity oběhová čerpadla 
Grundfos. V nejnižších místech budou osazeny vypouštěcí ventily a na nejvyšších místech 
odvzdušňovací ventily. Nucený oběh otopné vody bude zajištěn oběhovými čerpadly 
Grundfos Alpha2. Je jich umístěné a nastavení je uvedeno v návrhu čerpadel. 
C.7.2. Popis otopných těles 
V objektu jsou použity 2 typy otopných těles. Ve všech místnostech desková otopná tělesa 
Radik VKU, pouze v koupelnách jsou použity trubková otopná tělesa Koralux Linear Max. 




Všechna tělesa mají spodní připojení pravé nebo levé podle výkresové dokumentace. 
Tělesa jsou opatřeny odvzdušňovacími ventily a termostatickými hlavicemi. Pro tělesa je 
navrženo připojovací šroubení Vekolux s vypouštěním. 
Koralux Linerar Max 
Všechna tělesa mají spodní středové připojení. Tělesa jsou opatřeny odvzdušňovacími 
ventily a termostatickými hlavicemi. Pro tělesa je navržen radiátorový ventil pro otopná 
tělesa s dvoubodovým připojením 
C.7.3. Rozvody potrubí 
Potrubí je po celém objektu vedeno v podlahách nebo ve stěnách. Potrubí bude 
zaizolováno tepelnou izolací z odlehčeného pěnového polyetylenu (Mirelon) nebo 
Rockwool PIPE/ PIPE ALS podle návrhu izolací. Přípojky otopných těles budou provedeny 
z Cu 15x1,0 TI nebo Cu 18x1,0 Cu. Kvůli dlouhý rovným úsekům rozvodů jsou navrženy 
,,U“ kompenzátory podle návrhu kompenzace potrubí. V technické místnosti je potrubí 
vedeno volně pod stropem nebo po stěnách. Ve zbytku objektu je potrubí vedeno 
v podlaze nebo ve stěnách. 
C.8. Požadavky na ostatní profese 
C.8.1. Stavební práce 
Požadavek na zhotovení prostupů v konstrukcích pro rozvodů vytápění a větrání. 
Požadavek na provedení roznášecí vrstvy podlahy až po uložení vodorovného potrubí. 
C.8.2. Vzduchotechnika 
Požadavek na zhotovení větracího potrubí pro odvod a přívod vzduchu do technické 
místnosti. 
C.8.3. Zdravotechnika 
Požadavek na zajištění dopravy pitné vody do technické místnosti pro automatické 
doplňování soustavy. Požadavek na zhotovení kanalizačního potrubí a napojení 
neutralizačního zařízení pro odvod kondenzátu do kanalizace. Požadavek na osazení 




Požadavek na připojení technologického zařízení technické místnosti. 
C.8.5. Plynofikace 
Požadavek na přívod zemního plynu do technické místnosti a napojení kotlů. 
C.8.5.1 Měření a regulace 
Požadavek na řízení a sledování přípravy teplé vody. 
Požadavek na zapojení a regulaci čerpadel. 
Propojení jednotlivých funkčních prvků.  
C.8.6. Montáž a uvedení do provozu 
C.8.6.1 Zdroje tepla 
Instalaci a uvedení kotlů do provozu musí provést pouze osoba způsobilá k těmto 
úkonům tzn. má patřičnou kvalifikaci a oprávnění k těmto činnostem. Návod na montáž a 
uvedení do provozu je uvedeno v technické dokumentaci k danému zařízení. 
C.8.6.2 Otopná soustava 
Instalaci a uvedení otopné soustavy do provozu musí provést pouze osoba způsobilá 
k tomuto úkonu tzn. má patřičnou kvalifikaci a oprávnění k těmto činnostem. Armatury 
v otopné soustavě se musí před uvedením do provozu nastavit na hodnoty podle 
projektu. Před provozem se musím provézt patřičné zkoušky. Montáž a uvedení soustavy 
do provozu se provádí dle ČSN 06 0310. Musí se zajistit odkalení rozvodů propláchnutím 
soustavy pomocí oběhových čerpadel. 
C.8.6.3 Zkoušky zařízení 
Před uvedením zařízení do provozu je nutné provést zkoušky. Provedení zkoušek se 
provádí dle ČSN 06 0310. 
První zkouška, která se provede je dilatační. Provádí se před zazděním drážek a 
provedením izolací. Otopná soustava se zahřeje na maximální pracovní teplotu soustavy 
a nechá se vychladnout na vnitřní návrhovou teplotu. Tento proces se zopakuje dvakrát. 
Kontroluje se, jestli nedojde k netěsnostem v potrubních rozvodech. Další zkouškou je 
zkouška těsnosti. Provádí se před zazděním drážek a provedením izolací. Otopná soustava 
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se zkouší na nejvyšší dovolený přetlak určený v projektu, odvzdušní se a nechá se 
napuštěná minimálně 6 hodin. Po tuto dobu se sleduje tlak v soustavě. Úspěšný výsledek 
zkoušky je pokud nedojde k poklesu tlaku nebo vzniku netěsností. Poslední zkouškou je 
topná zkouška při které se kontroluje funkce, nastavení a seřízení zařízení. Úspěšný 
výsledek zkoušky je pokud jsou všechna tělesa ohřívány rovnoměrně. 
Výsledek všech zkoušek musí být zaznamenám do protokolu, popř. do stavebního deníku. 
C.8.7. Ochrana zdraví a životního prostředí 
C.8.7.1 Vliv na životní prostředí 
Při instalaci a následného provozu systému nedojde ke zhoršení vlivů na životní prostředí.  
C.8.7.2 Hospodaření s odpady 
Při instalaci a provozu zařízení je nutné plnit požadavky na hospodaření s odpady dle 
zákona č. 185/2011 Sb.. 
C.8.7.3 Požární ochrana 
Při instalaci a provozu zařízení jsou kladeny zvláštní požadavky na požární ochranu 
stanovených v ČSN 73 0810. 
C.8.7.4 Bezpečnost při realizaci díla 
 
Bezpečnost při realizaci díla zajištuje zhotovitel ve smyslu zákona č. 262/2006 Sb. ve znění 
pozdějších předpisů a vyhlášky č. 591/2006 Sb.. 
C.8.7.5 Bezpečnost při provozu a užívání zařízení 
Zařízení smí obsluhovat pouze poučená a zaškolená osoba. Při obsluze zařízení a 
servisních činnostech je nutno dodržovat postupy uvedené v návodech obsluze 
jednotlivých zařízení. Zhotovitel je povinen předat dokumenty pro obsluhu zařízení osobě 





Cílem této bakalářské práce bylo vypracovat projektovou dokumentaci pro vytápění a 
přípravu teplé vody výrobní haly s kancelářskou částí Meduse Design v Troubsku. 
V první teoretické části jsem se zabýval otopnými soustavami a problematikou oběhových 
čerpadel. 
V druhé výpočtové části jsem zpracoval kompletní návrh otopné soustavy a systém 
přípravy teplé vody. Otopná soustava je teplovodní, dvoutrubková s nuceným oběhem 
topné vody. Při výpočtu tepelných ztrát jsem využil software Techcon. Výsledky, které jsem 
získal jsem porovnal s ručními výpočty pro ověření správnosti výpočtů. Zdrojem tepla 
jsem zvolil kaskádu dvou plynových kondenzačních kotlů Buderus Logamax 192-25i. 
Teplotní spád je 60/45°C. Pro ohřev teplé vody jsem návrh zásobníkový ohřívač s jedním 
integrovaným výměníkem IVAR.EURO WW 150 o objemu 160l. Teplotní spád je 70/60°C. 
Za otopná tělesa jsem zvolil desková tělesa firmy Korado Radik VKU a trubková Koralux 
Linear Max. 
V třetí projektové části je zpracována technická zpráva, která posusuje navržený system 
vytápění. 
Součástí projektu je i výkresová dokumentace. 
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F. Seznam použitých zkratek a označení 
CO2 – oxid uhličitý  
tj. – to je  
tzv. – takzvaný  
h – výška [m]  
apod. – a podobně  
NP – nadzemní podlaží  
d – tloušťka materiálu [m]  
λ – součinitel tepelné vodivosti materiálu [W.m -1.K-1]  
R – tepelný odpor kce [m2 .K.W-1]  
Rsi – odpor přestupu tepla na vnitřní straně [m2 .K.W-1]  
Rse – odpor přestupu tepla na vnější straně [m2 .K.W-1]  
RT – celkový tepelný odpor kce [m2 .K.W-1]  
U – součinitel prostupu tepla [W.m-2 .K-1]  
UN – normová hodnota součinitele prostupu tepla [W.m-2 .K-1]  
ti – teplota interiéru [°C]  
te – teplota exteriéru [°C]  
v – rychlost [m/s]  
αp – celkový součinitel přestupu tepla [W.m-2 .K-1]  
HVDT – hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků  
R+S – rozdělovač se sběračem  
H – dopravní výška čerpadla [Pa]  
Ht – měrná ztráta prostupem tepla [W/K]  
Uem – průměrný součinitel prostupu tepla [W*m-2*K-1]  
fg1 – součinitel, uvažující vliv roční změny venkovní teploty  
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fg2 – opravný součinitel, zahrnující rozdíl mezi průměrnou venkovní teplotou a 
výpočtovou venkovní teplotou 
e – součinitel stínění  
n – násobnost výměny vzduchu  
n50 – hodnota intenzity výměny vzduchu při rozdílu 50Pa  
Vmin – nejmenší požadované množství vzduchu [m3]  
b – redukční teplotní součinitel  
A – plocha konstrukce [m2]  
ξ – součinitel místních odporů  
Z – tlakové ztráty vřazenými odpory [Pa]  
R.l – tlakové ztráty třením [Pa]  
α – součinitel délkové roztažnosti [mm/mK]  
Δt – rozdíl teplot [K]  
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